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Solutions modulaires pour soudage laser des matiéres plastiques

precise & concise
clean & green




Turnkey des machines modulaires clé en main

Les piéces en matieres plastiques a souder présentent des formes trés diverses. Pour permettre le soudage de ces différentes
formes et répondre aux attentes tres variées de nos clients, nos machines disposent d’'une structure modulaire. Grace a notre sys-
teme de modules, les machines Turnkey peuvent étre configurées en fonction de vos besoins spécifiques et adaptées a vos pieces

a souder.

Tous les lasers, systemes optiques, unités de serrage et systemes de mouvement de notre gamme de produits Modula (page 5 a
7) sont également disponibles pour les systemes Turnkey.

Pour l'arrivée des piéces, vous avez le choix entre un tiroir et un plateau rotatif indexé (deux positions). Les systémes Turnkey
peuvent également étre adaptés a la carte pour y intégrer des tapis de transfert. Les machines Turnkey sont livrées prétes a I'emploi.
Il n’y a plus qu’a les raccorder au réseau électrique et, selon la configuration choisie, a I'alimentation en air comprimé.

Turnkey S

Le modeéle Turnkey S est la plus petite version de machine
clé en main et s’installe sur une table de travail normale.
Malgré ses faibles dimensions, elle bénéficie d'une struc-
ture modulaire et peut étre équipée des différents com-
posants Modula pour tous les processus de soudage. Le
dispositif de commande, le laser et le systéme de refroidis-
sement sont logés dans I'armoire de commande située au
dos de la machine. Lutilisation d'une unité laser indépen-
dante est inutile.

Vous pouvez régler et suivre le processus de soudage sur
I'écran tactile. Les ports USB vous permettent de rajouter
au besoin un clavier et une souris ; si vous le souhaitez,
vous pouvez également raccorder un écran de plus grande
taille & l'aide de la prise HDMI placée au dos de la machine.

configuration représentée

* scanner optique

* puissance de laser 200 W

* plateau rotatif indexé

* unité de serrage pneumatique
* porte guillotine pneumatique
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Pour le soudage, une petite porte guillotine s’ouvre. Vous
avez acces a tous les composants de la machine en sou-
levant le capot avant, ce qui facilite par exemple la confi-
guration ou la maintenance. Le tiroir contenant les piéces
et la porte guillotine sont disponibles avec actionnement
manuel, pneumatique ou électrique. Le plateau rotatif in-
dexé existe aussi en version manuelle, pneumatique ou
électrique.

Le port Ethernet qui se trouve au dos de la Turnkey S per-
met de raccorder celle-ci & un réseau LAN. Vous pouvez
ainsi télécharger des données de processus ou des pro-
grammes de soudage. Une connexion de télémaintenance
peut également étre établie via Internet.

Nl AT //\// %\




Caractéristiques techniques
Taille contour de soudage axes 150 x 100 mm

Puissances du laser
Longueur d’'onde
Classe de laser
Force de serrage
Course de serrage
Tiroir

Plateau rotatif indexé

Porte guillotine

Refroidissement
Température ambiante

Alimentation électrique
Dimensions

Poids

configuration représentée
* systéme optique radial
* puissance de laser 40 W

* tiroir manuel

scanner 100 x 100 mm

de 40 a 200 W

980 nm, 1070 nm, 1725 nm

1 (laser pilote rouge 2)

2300 N

20 mm, extensible en cas de besoin
manuel, pneumatique ou électrique

diametre 300 mm,
manuel, pneumatique ou électrique

300 x 140 mm,
manuelle, pneumatique ou électrique

air (IP20 avec tissu filtrant)

35/40 °C, en fonction de la puissance
du laser et du cycle de sollicitation

100-240 V, 50/60 Hz, <10 A

520 x 700 x 565 mm,
avec tour de signalisation 780 mm

60 a 75 kg, en fonction de la configuration

* mouvement optique pneumatique
* porte guillotine pneumatique
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configuration représentée

* optique spot Advanced avec pyrometre
* systéme d’axes XY

* puissance de laser 80 W

* unité de serrage pneumatique

* tiroir et porte guillotine pneumatiques
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Turnkey des machines modulaires clé en main

Turnkey M

Armoire de commande a refroidissement arriére par air, avec
porte a deux battants, raccordements électriques et pneuma-
tiques ainsi que réseau.

Grande plage de soudage allant jusqu’a 470 x 470 mm avec sys-
teme d’'axes comprenant axe Z vertical et grande unité de serrage.

La Turnkey M est une machine clé en main pour piéces
de plus grande taille (jusqu’a une taille de 50 cm). Elle
est congue sous forme de poste de travail que I'on peut
utiliser assis ou debout. Comme la Turnkey S, elle posséde
une structure modulaire et peut étre configurée de fagon a
s'adapter aux différentes pieces a souder et aux exigences
du client.

Le laser et le dispositif de commande se trouvent dans la
partie inférieure de la machine, ce qui garantit un acces
optimal a la chambre de soudage qui se trouve dans la
partie supérieure avec l'unité de serrage, le systeme de
mouvement et le systéme optique. Cette partie supérieure
est accessible par les grandes portes latérales ou par la
porte arriére. Pour garantir la sécurité de la machine et de
son utilisation, toutes les portes de la partie supérieure
sont surveillées. Llarmoire de commande se trouve au dos
de la partie inférieure. Une petite porte a deux battants
vous y donne acces. Pour des raisons de sécurité, I'ac-
cés au laser en est séparé. Celui-ci est accessible par les
portes latérales gauche et droite situées en bas. Pour pro-

céder au soudage, on ouvre et ferme uniquement la porte
guillotine & l'avant.

Le processus de soudage doit étre configuré sur I'écran
tactile. Celui-ci peut étre incliné en fonction de la taille de
l'utilisateur. Les ports USB intégrés a la table de commande
permettent de raccorder au besoin un clavier et une souris.

Le tiroir contenant les piéces et la porte guillotine sont dis-
ponibles avec actionnement manuel, pneumatique ou élec-
trique. Le plateau rotatif indexé existe en version manuelle
ou électrique.

Le port Ethernet situé au dos de la Turnkey M permet de
raccorder celle-ci a un réseau local (LAN), par exemple
pour exporter des données de processus sur un serveur
ou pour configurer une connexion de télémaintenance via
Internet.

configuration représentée

* optique spot Advanced avec pyrometre
* puissance de laser 100 W

* systéme d’axes XYZ

* unité de serrage pneumatique

* tiroir et porte guillotine pneumatiques




Caractéristiques techniques
Taille contour de soudage axes 470 x 470 mm

Puissances du laser
Longueur d’'onde
Classe de laser
Force de serrage
Tiroir

Plateau rotatif indexé

Porte guillotine

Refroidissement
Température ambiante

Alimentation électrique
Dimensions

Poids

scanner 350 x 350 mm

de 40 a 200 W

980 nm, 1070 nm ou 1725 nm

1 (laser pilote rouge 2)

jusqu’a 7000 N

manuel, pneumatique ou électrique

diameétre 650 mm,
manuel ou électrique

650 x 400 mm,
manuelle, pneumatique ou électrique

air (IP20 avec tissu filtrant)

35/40 °C, en fonction de la puissance
du laser et du cycle de sollicitation

100-240 V, 50/60 Hz, <10 A

880 x 1200 x 1950 mm avec tiroir,
880 x 1250 mm avec plateau rotatif indexé,
hauteur avec tour de signalisation 2170 mm

env. 300 kg, en fonction de la configuration

Bonne accessibilité a l'unité de serrage, au systéeme

optique et au systéme de mouvement par les portes
latérales de la partie supérieure

Grand plateau rotatif indexé avec large porte guillotine ouverte
et unité de serrage a I'intérieur du plateau rotatif indexeé.

Port USB pour support de stockage ou éléments de commande
supplémentaires tels que souris et clavier.

configuration représentée

* scanner optique

* puissance de laser 200 W

* unité de serrage pneumatique
* plateau rotatif indexé électrique
* porte guillotine pneumatique




Modula

tous les modules a intégrer

Pour permettre la construction d’'une machine spéciale, nous vous proposons individuellement les modules de nos machines Turn-
key de maniére a ce qu’ils puissent étre intégrés par votre constructeur d’équipements de production ou de machines spéciales.
Une unité de laser et un systéme optique sont nécessaires a chaque intégration. Nous vous fournissons également 'unité de ser-
rage et le systéme de mouvement. Nous vous livrons ainsi tous les modules nécessaires au processus de soudage et exactement
assortis les uns aux autres. Le constructeur d’équipements de production ou de machines spéciales n’a plus qu’a s’occuper du

boitier, de l'arrivée des piéces et de la sécurité de la machine.

Laser

Lunité de laser est le module central de la gamme de produits Modula.
En plus du laser proprement dit, cette unité comprend le dispositif de
commande, les interfaces et les éléments de commande. Lécran tactile
vous permet d’effectuer les réglages destinés au processus de sou-
dage. Si vous le souhaitez, vous pouvez également raccorder une souris
et un clavier sur les ports USB ainsi qu’un écran de plus grande taille
sur le port HDMI.

Les raccords prévus pour les autres composants Modula se trouvent au
dos de la machine. Il en va de méme de l'interface permettant une inté-
gration par entrées et sorties numériques et analogiques. Les éléments
de sécurité que sont 'arrét d’'urgence et le systéme de verrouillage a deux
canaux peuvent étre configurés de différentes fagons, ce qui permet une
intégration avec niveau de performance e selon la norme EN13849.

Caractéristiques techniques

Puissances de laser
Classe de laser
Refroidissement a air

Température ambiante

Alimentation électrique

40 a 200 W (longueur d’onde env. 980 nm)
4 (laser pilote rouge 2)

indice de protection IP20 ou IP30,

avec ou sans tissu filtrant

35/40 °C, en fonction de la puissance du
laser, du type de refroidissement a air et
du cycle de sollicitation

100-240 V, 50/60 Hz, <10 A

Réseau, télémaintenance Ethernet RJ45 au dos

Dimensions

520 x 430/530 x 215 mm,
profondeur en fonction de la configuration
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S me optique

Les systemes optiques ont une structure modulaire. En plus du systéme optique spot qui est le plus fré-
quemment utilisé, cette structure permet d'utiliser différents systemes optiques pour des processus spé-
ciaux avec divers parametres. Le module de connecteur a fibre optique a lentille de collimation ainsi que les
¢éléments de formage de faisceau sont fixés au corps de base du systeme optique par le haut et par le bas.

dool

Connecteur a fibre optique et collimation
Différents connecteurs a fibre optique sont
requis selon le type de laser. La lentille de
collimation forme un faisceau paralléle, dont
le diamétre varie en fonction du type.

Corps de base du systéme optique
Pour le corps de base, vous avez
le choix entre un systéme optique
simple et un systeme optique avec
mesure de la puissance du laser.
Pour obtenir un signal de tempéra-
ture (100-400°C), il est possible éga-
lement de ajouter un pyrométre au
systéme optique.

Formage de faisceau

diametre de spot
0,5-3,0 mm

longueur de ligne
12-60 mm

Variantes spéciales de systéme optique

carré ou rec-
tangle plein

anneau
<50 mm

DOE pour n'importe
quels contours

boule de verre
spot avec pression

[
module caméra au systéme op-

tique, servant a la configuration
et a 'observation des processus

Systeme optique a ligne collimatée

La ligne collimatée est une version spéciale
de systéme optique a ligne congue pour le
soudage au masque. La ligne ne s’allonge
pas suivant la direction de propagation ; sa
longueur ne change pas. Lorsque le masque
jette de 'ombre sur la piéce, la géométrie
reste inchangée méme en cas de distances
importantes. Il est donc inutile de corriger au
préalable la déformation de I'ombre entre le
masque et le niveau de soudage.

ligne laser normale
(divergente)

d4iiuy

I |
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ligne laser collimatée
(paralléle)
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ne rayonne pas verticalement
= pas de reflet vers le laser

] verre avec
masque

[

Systéeme optique radial
Le systéeme optique radial permet de souder
simultanément la circonférence de pieces
cylindriques, au lieu de faire tourner la piece
sous un systeme optique spot. Le systeme
optique radial est basé sur une optique a an-
neau et comprend en plus un miroir conique
qui refléte le faisceau laser de I'extérieur vers
Pintérieur. A la place d’une unité de serrage,
c’est un ajustement par pression qui doit as-
surer le contact entre les pieces.

Optique radial représenté ouvert avec faisceau
laser. Optique radial de série fermé.

Systéme optique a boule de verre

Le systéme optique a boule de verre permet
de souder des piéces sans unité de serrage. Il
s’agit en général de films ou de textiles tech-
niques.

La boule de verre focalise le faisceau laser
et l'air comprimé serre les piéces derriére
la boule. La boule bouge librement dans le
cylindre et peut ainsi rouler au-dessus des
pieces avec le mouvement du systéme op-
tique.

Lorsque la boule ne touche plus les piéces,
elle ferme l'ouverture située au bas du sys-
teme optique et le systéme ne consomme

plus d’'air comprimé.
source laser
fibre

piéces




Modula tous les modules a intégrer

Mouvement

Pour le balayage du contour de soudage avec le faisceau laser, il existe différentes possibilités. Celles-ci dépendent avant tout du type de proces-

sus de soudage sélectionné.

Scanner

Le scanner combine systéme optique et systéme de mou-
vement. Deux miroirs rotatifs installés dans la téte du
scanner dévient le faisceau en direction X et Y. La masse
déplacée avec les miroirs étant faible, on peut atteindre
des vitesses de plusieurs métres par seconde et donc
un processus quasiment simultané.

C'est de la lentille de sortie (lentille f-theta) que dépend la
taille du champ de scannage, qui peut avoir une surface de
100 x 100 mm, 240 x 240 mm ou 350 x 350 mm.

Unité de serrage

Lunité de serrage sert @ comprimer les piéces & sou-
der pendant le processus de soudage. Les piéces sont
placées dans le logement pour piéce situé sur le tiroir.
La plaque de serrage s’abaisse par actionnement pneu-
matique ou électrique et comprime les piéces. Loutil
de pression peut étre une plaque de verre transparente
pour le laser ou une plaque métallique dotée de frai-
sages spéciaux destinés au faisceau laser.

Pour le contréle des processus et de la
qualité, il est possible d’équiper l'unité de
serrage de capteurs de mesure de dé-
placement ou de capteurs de force. Les
capteurs de mesure de déplacement per-
mettent de surveiller la course de serrage
et, pour les processus de type simultané
ou quasi-simultané, la course de tasse-
ment dans le processus de soudage.

Axes XYZ

Les systémes optiques ci-dessus peuvent étre installés sur des sys-
temes daxes entrainés par servomoteurs. Selon la géométrie de
la piéce, un axe est suffisant ou un axe X, un axe Y et un axe Z doivent
étre combinés. La commande des axes est logée dans l'unité de laser.

Axe de rotation
Pour le soudage sur la circonférence d’'une piéce cylindrique, un servomoteur
simple ou combiné a un axe de translation est utilisé.

Caractéristiques techniques petite unité de serrage grande unité de serrage

Taille du contour de soudage 150 x 100 mm 240 x 240 mm

Largeur de piéce maximale 210 mm 300 mm

Force de serrage maximale 2300 N 7000 N

Course de serrage maximale 20 mm (extensible en cas de besoin)

Hauteur tiroir - plaque de serrage 55 mm, extensible par étapes de 20 mm

Mouvement tiroir manuel, pneumatique ou électrique

Production de force de serrage pneumatique (6 bars) ou électrique (servomoteurs)
h\ /‘m(—\
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Modula Assemblies ensembles spéciaux

Les Modula Assemblies sont des ensembles de composants Modula qui remplissent un but spécifique. Linstallation de ces en-
sembles demande moins de travail que celle des composants Modula individuels. Les Modula Assemblies peuvent également étre
utilisés seuls sans étre intégrés a un systeme complet.

Modula Assembly Lab

Le Modula Assembly Lab se compose d’une unité
de laser et d’'une plaque de base avec unité de ser-
rage, systéme de mouvement et systéme optique,
et convient a une utilisation en laboratoire.

Il s’agit d’'un groupe clé en main comme le sont les
Turnkey S ou M, mais, en raison de I'absence d’'un
boitier, il doit étre utilisé avec lunettes de protection
laser (classe de laser 4). Il faut veiller également a
ce que I'opérateur ne mette pas la main dans l'unité
de serrage ou dans un systéme d’axes en mouve-
ment. On peut utiliser pour cela un dispositif de sé-
curité supplémentaire ou faire appel a un personnel
qualifié spécialement formé a cet effet.

Utilisations possibles de Modula Assembly Labs :

« soudage de contour en laboratoire avec axes XY
et unité de serrage pneumatique

» soudage au masque avec systeme optique a
ligne sur axe X et unité de serrage pneumatique
pour petites séries de puces microfluidiques

configuration représentée
* systéme optique a ligne de 40 mm
* puissance de laser 200 W

* systéme d’axes XY

* tiroir pneumatique

« systéme optique radial pour soudage sur la cir- - unité de serrage pneumatique

conférence, par exemple de raccords de tuyaux |
flexibles, avec logement fermé en direction du | _
systéme optique (lunettes de protection inutiles) tableau pneumatique, au dos

Modula Assembly Inline

La Modula Assembly Inline est un ensemble comprenant une unité de laser,
un scanner, une unité de serrage spéciale et un boitier, et qui est destiné a
étre intégré a un systeme de transfert ou a un grand plateau rotatif indexé.
Lunité de serrage appuie sur le porte-piéce arrété et le ferme de maniére
résistante au laser. Cela permet d'utiliser le Modula Assembly Inline sans
mesures supplémentaires de protection laser.

Autres éléments nécessaires a l'intégration :

« partie inférieure pour la cellule d'usinage adaptée au tapis de transfert
spécifique ou au plateau rotatif indexé, dont la stabilité mécanique est
suffisante pour les forces de serrage

* porte-piece ou logement de piéce qui ferme contre I'outil de serrage du
Modula Assembly Inline de maniére résistante au laser

« cable d’interface pour signal de démarrage et arrét d'urgence

Caractéristiques techniques

Taille contour de soudage 100 x 100 mm

Puissances de laser 40-200 W (longueur d’'onde 980 nm)

Classe de laser 4 (laser pilote rouge 2)

Force de serrage jusqu’a 2300 N

Course de serrage max. 20 mm (extensible selon les besoins)
Refroidissement air (IP20 tissu filtrant)

Température ambiante  35/40°C, en fonction de la puissance du laser
Alimentation électrique  100-240 V, 50/60 Hz, <10 A

Dimensions cellule d’usinage 330 x 330 x 410 mm
unité de laser Modula 520 x 430 x 215 mm

h\ /‘f_\(_\
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Technologie

soudage laser des matieres plastiques

Lors du soudage de deux piéces, la matiere plastique des deux surfaces a fusionner est fondue et comprimée de fagon a ce que
le plastique liquide des deux pieces se mélange. En refroidissant, les matieres plastiques fondues se solidifient et forment un joint
solid. Pour qu’un soudage soit possible, les matieres plastiques utilisées doivent fondre sous I'effet de la chaleur (thermoplastiques)
avant de se dégrader ou de se décomposer (thermodurcissables).

Processus de soudage laser

Lors du soudage laser, la chaleur nécessaire pour faire fondre le plas-
tique est directement appliquée par le laser dans le cordon de soudure
des piéces déja placées I'une sur lautre. La piece du haut est transpa-
rente pour le laser. Ainsi, au moins une partie du faisceau laser atteint
la piece du bas. La piéce du bas absorbe le laser a la surface, chauffe

et fond.

Avantages

* localisation précise

« zone de fusion plate

* peu d’énergie nécessaire

* peu de tension du matériau
« absence de particules

« absence de vibrations

« absence d’émissions

 absence de solvants

piéces
transparente
au laser

piéces absorbant

En raison de la pression de serrage mécanique a laquelle les piéces
sont soumises, la piéce du bas et celle du haut se touchent, ce qui
entraine également la plastification de la surface de la piece du haut
et le mélange des plastiques fondus. Pendant le refroidissement et la
solidification des plastiques fondus dans la zone de jonction, il se crée

un cordon de soudure solide et résistant.

faisceau laser

pression de

serrage mécanique

Industries

Etant donné ses avantages tech-
niques, le soudage laser des ma-
tieres plastiques est utilisé avant
tout dans les secteurs industriels
dont les exigences de qualité sont
élevées.

Exemples:

» technique médicale

* automobile

* électronique

* biens de consommation

« textiles techniques

le laser zone de fusion
Processus de contour goooTeeT 5 Processus quasi-simultané Processus simultané
Le laser balaie une seule fois ! ! Le laser balaie le contour de Un systeme optique spécial
le contour de soudage. Le AEEY L et soudage plusieurs fois par se- forme le faisceau laser dans le

matériau ne se plastifie que
localement.

Variante a boule
de verre

Variante a rotation

rotation .

pression de
serrage mécanique
par boule de verre

assemblage
par pression

conde et plastifie en méme temps I'ensemble
du cordon de soudure de fagon a ce qu’un
joint puisse fondre.

barre de soudage

Types de processus de soudage

Processus avec masque ,"]'_';“'~,
Le masque cache localement ! 1
le faisceau laser linéaire, de AEY EET R

sorte que le soudage a lieu uniquement Ia ou

le laser traverse le masque.

masque sur
plaque de

verre

faisceau laser
linéaire

contour du cordon
de soudure.

Variante a anneau
faisceau laser
annulaire

Variante radiale -
sur la circonfé-

rence avec miroir
conique

miroir conique
assemblage
par pression




Matiéres plastiques
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Transparent pour le laser et absorbant pour le laser , laser 41
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oo 700 T

Les laser utilisés pour le soudage laser ayant des lon-
gueurs d’onde en infrarouge proche (entre 800 et 1100
nm), la couleur visible a I'ceil et la transparence pour le la-
ser peuvent étre réglées indépendamment I'une de l'autre
grace a des teintures appropriées.

visible IR (infrarouge)

vec lumiere visibl
absorbant le laser transparent pour laser || [l sible

Exemple :
plastique avec coloration
noir-transparent pour le laser

transparent pour le laser

absorbant le laser avec lumiére infrarouge

absorbant pour le laser

Contréle des processus et de la qualité

Avant, pendant et aprés le soudage, il est possible de mesurer diverses données et de les analyser pour évaluer la qualité des processus. Pendant
le soudage, les données le plus souvent utilisées sont, outre la puissance du laser, la pyrométrie pour le processus de contour et la mesure de la
course de tassement pour le type de processus simultané et quasi simultané.

Mesure de la course de tassement Pyrométrie

Selon la matiere plastique utilisée, une expansion est Un pyrométre permet de mesurer le rayonnement fibre
susceptible de se produire d’abord avant que la ma- thermique qui émane du cordon de soudure. La

tiere se plastifie et que le mouvement de tassement piece du haut ne laisse passer qu’une partie du

commence. Aprés I'extinction du laser, la course de rayonnement thermique, ce qui permet uniquement pyrométre Z;‘L‘:‘
tassement ne sarréte pas immédiatement. En effet, une indication de température relative.

la matiére plastique doit d’abord refroidir avant de se
figer et avant que la course de tassement se termine.

—T=400°C
position de serrage —T=300"°C
A 5 T=200°C diviseur de
i B —T= 8 faisceau
expan.smn ‘g T - 1(30 C bloqué par e
thermique 5 150G élément supérieur 9 —
5 £ miroir
i=3
L2
fondre = e
R e P ‘g ] radlatlon
tassement chemin de infrarouge (IR)
tassement
continué
______________ a- T &
1
L > temps 0 1'000 2'000 3'000 4'000 5'000 6'000 7'000
laser on laser off longueur d'onde de la lumiére [nm]
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ProByLas AG
Technopark Luzern
Platz 4

CH-6039 Root D4
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+41 (0)41 5419170
info@probylas.com
www.probylas.com

Solutions modulaires pour soudage laser des matiéres plastiques

Nous vous apportons avec plaisir notre soutien
avant, pendant et apres I'achat d'une machine
en vous proposant nos prestations de service:

* Conseils concernant la conception des pieces
* Soudage test dans notre laboratoire

* Echantillons et petites séries

* Mise en service et formation

* Maintenance et depannage

* Mise a niveau de machines
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